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(57) Abstract: The invention concerns 
a substrate (1) embrittled by a zone of 
microcavities (4*) delimiting a thin layer 
(5) with a surface (2) of the substrate 
(1), the microcavities (4*) being entirely 
or partly empty of gaseous species. The 
invention also concerns a method for 
making such a substrate. 

(57) Abr^g^ : LMnvention concerne 
un substrat (1) fragilise par la presence 
d*une zone de microcavit^s. la zone de 
microcavit^s (4') d^liraitant une couche 

mince (5) avec une fece (2) du substrat (1), les microcavit^s (4*) 6lant vides totalement ou partiellement d'espfeces gazeuses. 
L'invention concerne dgalement un proc^d^ de realisation d*un tel substrat. 
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SUBSTR&T FRA6ILISE ET PROCEDE DE FABRICATION D'DN TEL 

SIIBSTRAT 



5 Domaine technique 

La presente invention concerne uri substrat 
fragilis6 par la presence d'une zone de microcavit^s . 
Elle concerne aussi un proc^d^ de fabrication d'un 
10 STibstrat fragilis^. Elle concerne 6galeiaent \in proc6d6 
d'obtention d'une couche mince. Elle concerne encore xin 
proced^ d'obtention d'une structure de type 
semiconducteur sur isolant. 

L' invention s' applique en particulier k la 
15 micro^lectronigue et au domaine des semiconducteurs . 

Etat de la technique ant^rieure 

L' introduction d'esp^ces gazeuses dans un 
20 mat6riau solide peut §tre avantageusement r^alis^e par 
implantation ionique. Ainsi, le document FR-A~2 681 472 
(correspondant au brevet am^ricain N*=> 5 374 564) d^crit 
un proc6d6 de fabrication de films minces de materiau 
semiconducteur* Ce document divulgue que 1 ' implantation 
25 d'un gaz rare ou d'hydrog^ne dans un siabstrat en 
mat6riau semiconducteur est susceptible d'induire, dans 
certaines conditions, la formation de microcavit^s ou 
de microbulles (encore d6sign6es par le terme 
"platelets" dans la terminologie anglo-saxonne) k une 
30 profondeur voisine de la profondeur moyenne de 
penetration des ions implant^s. Si ce substrat est mis 
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en contact intime, par sa face implant 6e avec un 
raidisseur et qu'un traitement thermique est appliqu^ ^ 
line tenp^rature suffisante, il se produit une 
interaction entre les microcavit^s ou les microbulles 
5 conduisant k xme separation du substrat semiconducteur 
en deux parties : un film mince semiconducteur adh^rant 
au raidisseur d'une part, le reste du substrat 
semiconducteur d' autre part. La s^peiration a lieu au 
niveau de la zone o£i les microcavit^s ou microbulles 

10 sont pr^sentes. Le traitement thermique est tel que 
1 ' interaction entre les microbulles ou microcavit6s 
cr66es par implantation est apte k induire une 
separation entre le film mince et le reste du substrat. 
On peut done obtenir le transfert d'un film mince 

15 depuis un substrat initial jusqu*^ un raidisseur 
servant de support a ce film mince. 

Ce precede peut egalement s'appliquer k la 
fabrication d'xan film mince de materiau solide autre 
qu'un materiau semiconducteur, un mat4riau conducteur 

20 ou dieiectrique, cristallin ou non. 

La technique divulcru6e par le document FR- 
A-2 681 472 a donn6 lieu k certains perf ectionnements 
ou d^veloppements • Ainsi, le document 748 851 

divulgue un proc^d^ qui permet, apr^s une ^tape 

25 d' implantation ionique dans une garame de doses 
appropri^es et avant I'etape de separation, de r^aliser 
un traitement thermique de. la par tie de la plaquette 
correspondant k la future couche mince, en particulier 
entre 400°C et SOO^C pour le siliciiim, sans d6grader 

30 I'etat de surface de la face plane de la plaquette et 
sans separation de la couche mince. Ce traitement 
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thermique peut faire partie des operations 
d' Elaboration de composants Electroniques ou §tre 
impost pour d'autres raisons. 

Le document FR-A-2 767 416 divulgue qu'il 
5 est possible de baisser la temperature de recuit si 
I'on tient compte du budget thermique fourni au 
substrat au cours des diff^rentes Stapes du proc6d6 
(Etape d' implantation ionique, 6 tape 6ventuelle 
d' adhesion du svibstrat sur le raidisseur, traitements 

10 intem^diaires 6ventuels, 6tape de recuit apte i 
permettre la separation) . Par budget thermique, on 
entend que, pour une etape ou un apport thermique est 
apporte (par exemple lors de I'etape de recuit), il ne 
faut pas raisonner uniquement sur la temperature mais 

15 sur le couple temps -temperature fourni au substrat. De 
fagon gEnErale, le choix du budget thermique k utiliser 
pour obtenir la fracture depend de 1' ensemble des 
budgets thermiques appliques au materiau de base ou k 
la structure k partir de I'etape d' implantation. Tous 

20 ces budgets thermiques constituent un bilan thermique 
qui permet d'atteindre le clivage de la structure. Ce 
bilan thermique est general ement forme par au moins 
deux budgets thermiques : celui de 1 ' implantation et 
celui du recuit. 

25 L ' amelioration proposee par le docxoment 

FR-A-2 773 261 est rendue possible grtce k la creation 
dans le materiau du substrat initial d'une inclusion ou 
d'un ensemble d' inclusions permettant de confiner les 
espfeces gazeuses introduites lors de I'etape 

30 d' implantation ionique. Une inclusion est un volume de 
materiau dont les proprietes sont differentes de celles 
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du mat^riau du substrat k partir duquel on veut 
transferer un film mince ou des films minces. Les 
inclusions peuvent se presenter sous la forme d'une 
couche s'6tendant sensiblement parall^lement k la 
5 surface au travers de laquelle on realise 
1' implantation. Les formes que peuvent prendre ces 
volumes sont diverses et leurs dimensions peuvent aller 
de quelgues dixi^es de nanometres ^ plusieurs 
centaines de micrometres. Le r81e des inclusions est 

10 d'§tre des pifeges pour les espfeces gazeuses implant6es. 
Le rayon d' action de ces pifeges depend de la nature des 
inclusions r^alis^es. Le proc6d4 comprend une 6tape 
pr6liminaire consistant k former des inclusions dans le 
materiau du substrat initial. Une etape post^rieure 

15 consiste k implanter des esp^ces gazeuses, de gaz rare 
ou non, dans ce materiau. La presence des inclusions 
form^es k I'^tape pr^c^dente entralne un confinement 
des espfeces gazeuses implant6es. L'efficacit6 des 
inclusions est liee k leur pouvoir de confinement des 

20 espfeces gazeuses. 

Certains proc6d6s divulgu^s par les 
documents cit6s ci-dessus pemettent la realisation, en 
partie ou en -totality, de composants par exemple 
electroniques avant la separation au niveau de la zone 

25 implantee et le report sur un support. C'est le cas 
notamment du document FR-A-2 748 851. 

II est connu par ailleurs de mettre en 
oeuvre une implantation de protons, avec des doses de 
I'ordre de 3 .10^^H*/cm^, pour cr^er une couche enterr^e 

30 isolante apr^s un traitement thermique du type RTA 
(pour "Rapid Thermal Annealing") ou un recuit 
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conventionnel k haute temperature. On peut se reporter 
k ce sujet aux brevets des Etats-Unis 5 633 174 et 
5 198 371. 

Pour certaines applications, il apparait 
5 essentiel de pouvoir r^aliser des substrats comprenant 
une zone fragilis6e, De tels substrats peuvent §tre 
appel^s "substrats d^montables " . Ainsi, le document 
FR-A-2 748 851 propose un proc6d6 permettant de creer 
une zone fragile enterr6e k partir d'une implantation 

10 d*esp6ces gazeuses, comme par exemple I'hydrog^e et/ou 
les gaz rares, introduites seules ou en combinaison. La 
structure ainsi obtenue (pr^sentant une couche 
superf icielle, une zone enterr^e et un substrat) est 
compatible avec la realisation partielle ou totale de 

15 composants microelectroniques, optoelectroniques ou 
relevant du domaine des micro-technologies. Ce precede 
permet d'^viter la formation de cloques en surface lors 
des trait ements thermigues mis en ceuvre pour la 
realisation de composants 6lectroniques. Un des moyens 

20 d'y parvenir est de contrdler la dose d'esp^ces 
gazeuses implant^es. La zone fragilis^e est une zone 
pr6f ^rentielle de separation. Si des contraintes sont 
judicieusement exerc6es sur cette zone, la separation 
peut avoir lieu. 

25 Un tel substrat ddmontable aprfes la 

realisation de composants eiectroniques peut presenter 
de nombrevix avantages dans le domaine de la fabrication 
de materiaux, dans le domaine oil des couches minces de 
materiaux contenant partiellement ou en totality des 

30 composants eiectroniques sont n^cessaires. Ces couches 
minces, constituant a leur tour des substrats, peuvent 
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§tre autoport^es ou report^es sur des supports qui 
peuvent §tre souples, tels que par exemple les 
plastiques, ou rigides, tels le verre, le silicium ou 
les itiat^riaux c^ramiques. De tels substrats sous forme 
5 de couche mince peuvent Stre utilises pour r^aliser des 
composants photovoltalgues, des composants 

61ectroniques ou m§me des imageurs. 

Il apparalt de plus en plus desirable de 
disposer de substrats d^montables, c'est-^-dire 

10 pr^sentant une couche mince s6par6e d'un substrat 
initial par une zone fragilis6e, compatibles avec la 
mise en oeuvre d'6tapes technologiques destinies k 
fabriquer des composants dans la couche mince et 
pouvant impliquer des temperatures ^lev^es sans alt^rer 

15 1 ' etat de la couche mince. Ces Stapes impliquant des 
temperatures ^lev^es peuvent §tre des Stapes de 
realisation, totale ou partielle, de composants 
61ectronic[ues si la couche mince est une couche de 
mat^riau semiconducteur. 

20 

Escpose de 1' invention 



La"' pr^sente invention permet de disposer de 
substrats demontables r^pondant notamment k ce souhait. 
25 L* invention a pour objet un proced6 de 

realisation d'un substrat fragilis^ comprenant : 

- xine 6tape d ' introduction d ' au moins une 
espfece gazeuse dans une zone du substrat afin de former 
des microcavit^s dans cette zone, ladite zone ainsi 
30 fragilis^e d^limitant vine couche mince avec une face du 
substrat et 6tant destin^e k §tre fractur^e. 
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- line 6tape d' Evacuation de tout ou partie 
de I'esp^ce gazeuse de la zone fragilisEe. 

Selon 1' invention, on Evacue tout ou partie 
de 1 • esp^ce gazeuse de f agon k Eviter un ef f at de 
5 pression, . dans les microcavitds ou luicrof issures , qui 
pourrait induire una deformation de la surface (par 
exemple sous forme de "blisters") ou une separation au 
cours des traitements thermiques auxquels ce stibstrat 
fragilisE pourrait §tre soumis. L'objectif d'un tel 

10 proc6d6 est d'obtenir un substrat fragilisE en 
profondeur qui soit k la fois compatible avec des 
precedes de realisation de composants k haute 
temperature et apte k permettre la separation de la 
couche mince d'avec le reste du substrat. 

15 Avantageusement, 1 * introduction d*au moins 

une espece gazeuse est rEalisee par implantation 
ionique. Cette implantation peut bien entendu §tre 
assistee par une diffusion d'esp^ces, telle que la 
diffusion activee thermiquement ou la diffusion plasma. 

20 De preference, I'etape d' Evacuation de 

I'espfece gazeuse comprend \in traitement thermique menE 
de fagon k permettre k tout ou partie de I'espEce 
gazeuse intro'duite de quitter les microcavites par 
diffusion. Cette approche est originale car 

25 habituellement les traitements thermiques sont choisis 
de fagon a obtenir la fracture au niveau de la zone 
implantee. Selon .1 ' invention, ces traitements sont 
choisis de telle fagon, qu'aprEs avoir fragilise la 
zone implantee, ils entralnent 1* evacuation d'au moins 

30 xine partie des especes gazeuses dans I'objectif 
d' obtenir une structure compatible avec la realisation 
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ulterieure d' Stapes technologiques, Elle peut 
comprendre en outre 1 • application de contraintes k la 
zone fragilis^e. Si le substrat est un substrat 
semiconducteur, le traitement thermique de I'itape 
5 d" Evacuation de tout ou partie de I'esp^ce gazeuse peut 
§tre un traitement thermique mis en oeuvre lors de la 
fabrication d'au moins un composant dans ladite couche 
mince . 

Selon une variante de mise en oeuvre, le 

10 proc6d6 comprend en outre une 6tape de surf ragilisation 
de la zone fragilis6e. Avant I'Etape de 
surfragilisation, il peut §tre avantageux de d^poser 
sur la couche mince une couche de rigidity, par exemple 
un oxyde de silicium. Cette couche de rigidity permet 

15 d'augmenter la f ragilisation de la zone tout en Evitant 
la formation de cloques. Cette couche, en fonction des 
composants k r^aliser, est conservEe ou eliminee apres 
l'6tape d' evacuation. L'etape de surf ragilisation peut 
comprendre im traitement thermique appliquE k la zone 

20 fragilisEe avant l'etape d* Evacuation de I'espEce 
gazeuse. Elle peut comprendre aussi 1 ' application de 
contraintes k la zone fragilisEe. Elle peut coitprendre 
encore 1 ' intrbduction d'au moins une espEce gazeuse 
dans la zone fragilisEe. Cette surf ragilisation peut 

25 §tre rEalisEe sur 1* ensemble de la zone fragilis6e ou 
sur une ou plusieurs parties de cette zone 
(surf ragilisation localisEe) . 

L' introduction d'au moins une esp&ce 
gazeuse dans la zone fragilisEe peut Stre effectuEe par 

30 exemple par une mEthode choisie parmi 1 ' implantation 
ionique, la diffusion activEe thermiquement et la 
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diffusion plasma. L* introduction d*au moins une espece 
gazeuse dans une zone du substrat, aussi bien pour la 
premiere 6tape du proc6d6 que pour une 6tape de 
surfragilisation, peut Stre r6alis6e dans un substrat 
5 dont au moins la partie correspondant ^ ladite couche 
mince est en silicium, en mat^riau III-V, en SiC, en 
Ge, en GaN ou en mat^riau f errodlectrigue ou 
pi6zo61ectrique tel que par exemple LiNbOa, encore 
en saphir. 

10 Si le substrat est un substrat 

semiconducteur, la surfragilisation de la zone 
fragilis6e peut §tre r6alis6e avant la fabrication de 
tout ou partie d'au moins un composant par exemple a 
I'aide d'un traitement thermique, lors de la 

15 fabrication de tout ou partie d'au moins un composant 
dans ladite couche mince par exemple au moyen de 
recuits et/ou par 1 'application de contraintes, ou 
aprfes par exemple en introduisant une espece gazeuse. 

Si le substrat est un substrat 

20 semiconducteur, il peut comprendre, apr^s 1 ' Elimination 
de 1' espece gazeuse de la zone fragilis6e, au moins une 
6tape de fabrication de tout ou partie d*au moins un 
composant danS iadite couche mince. Selon un mode de 
realisation de 1' invention, I'^tape de fabrication 

25 comprend une 6tape d'6pitaxie ou d'het6ro6pitaxie. 

Le proc6de peut comprendre une Etape de 
solidarisation de la face de ladite couche mince avec 
un raidisseur. 

L" invention a aussi pour objet un proc6d6 

30 d'obtention d'une couche mince, caract6ris6 en ce qu'il 
met d'abord en oeuvre le proc6d§ de realisation d'un 
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substrat fragilis^ mentionn6 ci-dessus, puis met en 
oeuvre une 6tape de separation de la couche mince du 
reste du substrat. L'^tape de separation peut §tre 
r6alis6e par application d*un traitement thermique 
5 et/ou par application de contraintes mecaniques. 

L' invention a encore pour objet un precede 
d'obtention d'une structure du type semiconducteur sur 
isolant, caract^rise en ce (ju'il met d'abord en oeuvre 
le proc6d6. de realisation d'un substrat fragilise 

10 mentionne ci-dessus et comprenant une etape de 
solidarisation de la face de ladite couche mince avec 
un raidisseur, puis met en oeuvre une etape de 
separation de la couche mince du reste du substrat, le 
raidisseur presentant k ladite couche mince une face 

15 isolante, la partie du substrat correspondant k ladite 
couche mince etant en materiau semiconducteur. La 
partie du substrat correspondant k ladite couche mince 
peut §tre en silicium, en materiau III-V, en Sic, en 
GaN, en LiNbOs ou en saphir. L^etape de separation peut 

20 §tre realisee par application d'un traitement thermique 
et/ou par application de contraintes mecaniques. Selon 
un mode de realisation, avsuit solidarisation avec un 
raidisseur, l€ precede comporte la realisation de tout 
ou partie d'au moins un composant. 

25 L' invention a enfin pour objet un substrat 

fragilise par la presence d'une zone de microcavites, 
la zone de microcavites deiimitant une couche mince 
avec line face du substrat, caracterise en ce que les 
microcavites sont vides totalement ou partiellement 

30 d'espdces gazeuses. La zone de microcavites peut §tre 
tme zone surfragilisee. Au moins la partie du substrat 
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correspondant k ladite couche mince peut Stre en 
silicium, en mat^riau III-V, en SiC, en 6e, en GaN en 
mat6riau f erro6lectrique ou pi4zo6lectrique- 

5 Breve description des dessins 

L* invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularit6s apparaltront k la lecture 
de la description qui va suivxe, donn^e h titre 

10 d'exemple non limitatif, accompagn^e des dessins 
annexes parmi lesquels : 

- les figures lA k ID illustrent des Stapes 
d'un prpc6d6 selon 1' invention permettant de transferer 
une couche mince de mat^riau sur un raidisseur, 

15 - les figures 2A ^ 21 illustrent des etapes 

d'un precede selbn 1' invention permettant de transferer 
une couche mince de mat^riau comprenant des composants 
sur un raidisseur et permettant le report s^lectif de 
ces composants sur des supports de reception. 

20 

Description dStaillee de modes de realisation de 
1* invention 

La formation de la zone fragile par 
25 introduction d'au moins une espdce gazeuse peut etre 
r6alis6e par diff^rents moyens, tels ceux divulgu^s par 
les documents FR-A-2 681 472, FR-A-2 748 851, FR-A- 
2 767 416 et FR-A-2 773 261 dej^ cit^s. 

L * introduction de ces espfeces peut Stre 
30 r6alis6e de fagon avantageuse par implantation ionique. 
Les esp^ces gazeuses sont choisies pref 6rentiellement 
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parmi I'hydrogfene, les gaz rares ou d'autres esp^ces 
susceptibles de conduire k la presence de cavit^s ou 
"platelets" ou petites microfissures- Ces espfeces 
peuvent §tre implant^es seules ou en combinaison. Elles 
5 peuvent Stre introduites simul tankmen t ou de fagon 
s^guentielle . 

Par exemple, 1 * introduction des esp^ces 
gazeuses par implantation permet de former dans le 
substrat source des cavit^s situ6es dans la zone de 

10 clivage. Les cavit6s (ou micro-cavit6s ou "platelets" 
ou microbulles) peuvent se presenter sous diff^rentes 
formes. Elles peuvent §tre sph^riques et/ou aplaties 
avec une 6paisseur pouvant varier de seulement quelques 
distances inter-atomigues k plusieurs nanometres. Par 

15 ailleurs, les cavites peuvent contenir une phase 
gazeuse libre et/ou des atomes de gaz issus des ions 
implant^s, fix6s sur les atomes du mat^riau formant les 
parois des cavites. 

II est cependant n^cessaire que les 

20 espfeces introduites se trouvent dans une configuration 
telle qu' elles induisent la presence d'une zone 
fragilis6e mais qu' elles ne conduisent pas ^ 
1' apparition de-cloques, encore designees par le terme 
anglais "blisters", en surface notamment pendant 

25 1 ' 6tape d ' Evacuation de 1 ' esp^ce gazeuse et/ou de 
surf ragilisation • 

Dans certains cas , 1 * 6tape d ' introduction 
des espfeces gazeuses peut §tre realisEe de fa<?on 
locale, par exemple par masquage. On peut ainsi obtenir 

30 une couche fragilisee en profondeur de fagon 
discontinue, Cependant, si la distance entre les zones 
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fragilisees n'est pas trop importante, il est possible 
au moment de la separation d'obtenir une separation 
continue sur toute la largeur du s\ibstrat. Ce masquage 
peut permettre par exemple de ne pas modifier sur toute 
5 la surface les propriet^s du mat^riau par 
1 ' introduction d'esp^ces gazeuses. On peut ainsi garder 
la bonne conductibilit^ 61ectrique de la zone masquee. 

L' Evacuation de tout ou partie des esp^ces 
gazeuses est obtenue de fagon pr6f 6rentielle par des 

10 traitements thermiques qui permettent a\ax espSces de 
diffuser et de quitter les cavit^s. Cette Evacuation 
des espfeces gazeuses peut Egalement Stre assistEe de 
contraintes appliquees de fagon inteame ou exteme a la 
zone de clivage. Cette Evacuation ou Elimination des 

15 esp^ces gazeuses peut Eventuellement s 'accompagner d'un 
rearrangement cristallin qui aura pour principale 
consEquence de modifier la morphologie des cavites ou 
"platelets". Ces cavitEs soit seront constituEes de 
vide, soit contiendront une faible quantitE d'espEces 

20 gazeuses et permettront tou jours de fragiliser le 
matEriau. Cependant, Etant donnE que ces cavitEs ne 
contiennent plus de gaz ou contiennent peu de gaz, on 
peut rEalisei> plus aisEment toutes sortes d'Etapes 
technologiques meme a haute tempErature sans induire la 

25 prEsence de dEformations de surface ou cloques. 

Les conditions qui permettent d^Eliminer 
tout ou partie des espEces gazeuses introduites 
dEpendent de la nature mSme de 1 ' espEce gazeuse 
(hydrogEne, hEliiam, sous forme ionisE ou pas, sous 

30 forme molEculaire ou atomique . . , ) . Ces conditions 
dEpendent Egalement des conditions d' implantation (dose 
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d'esp^ces introduiteS/ profondeur de la zone de 
presence des cavit^s par rapport i la surface, budget 
thermique fourni au cours de I'^tape d ' introduction des 
esp^ces gazeuses, . . . ) . 
5 Dans certains cas, en particulier lors de 

la realisation de tout ou partie de composeint, les 
Stapes technologiques peuvent §tre r6alis6es 
avantageusement de fagon qu'elles participent k 
1' Evacuation d'une partie des espfeces gazeuses. 

10 Dans certaines conditions, il peut rester 

des esp^ces gazeuses, aprfes l'6tape d* Evacuation. 
Cependant, les esp^ces gazeuses restantes sont soit 
liEes aiix parois des cavitEs ou microf issures, soit en 
trop faible guantite pour induire des deformations de 

15 surface . 

De fagon prEfErentielle, il est intEressant 
d*auginenter la f ragilisation au niveau de la zone de 
clivage. Ainsi, une Etape de surf ragilisation peut §tre 
rEalisEe, L'Etape de surf ragilisation est rEalisEe par 

20 application d'Etapes de traitement thenaique et/ou de 
contraintes au niveau de la zone fragilisEe. Ces Etapes 
pouvant §tre menEes seules ou en coinbinaison de fagon 
successive ou "si-multan6e . 

L'6tape de surf ragilisation peut comprendre 

25 une ou plusieurs etapes d ' introduction de gaz ou 
d'esp^ces gazeuses telles que dEfinies dans I'Etape 
initiale d • introduction d'espfeces gazeuses, appliquEes 
seules ou en coinbinaison • Ces Etapes d' introduction 
d'espfeces gazeuses peuvent Stre altemees avec une ou 

30 plusieurs Etapes de traitement thermique et/ou 
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d' applications de contraintes telles que d^finies 
pr6c6deiranent . 

L^objectif de cette 6tape de 
surfragilisation est de faciliter l'6tape consistant k 
5 separer ef f ectivement la couche mince du reste du 
substrat. De fagon avantageuse, cette ^tape de 
surfragilisation peut §tre conduite pour permettre aux 
cavit6s de se developper et de former des cavites ou 
microf issures plus importantes et done de surfragiliser 
10 le mat^riau. 

L'6tape de surfragilisation peut Stre 
r6alis6e de fagon avantageuse en jouant sur les 
traitements thermigues et plus particuliferement en 
contr61ant les budgets theirmiques. Par exemple, on peut 

15 realiser un traitement thermique associ^ h una dose qui 
penuet de fragiliser en errant des microf issures au 
niveau de la zone enterr^e. Cependant, ces 
microf issures sont telles gu*elles n'induisent pas de 
deformation de la surface • Pour obtenir ce r^sultat, 

20 detix mani^res avantageuses peuvent Stre utilisees : 
soit on implante k relativement forte 6nergie par 
exemple h 200 keV, soit on implante k plus faible 
6nergie et apr^s implantation on depose un raidisseur 
par exemple un oxyde de silicium. La surfragilisation 

25 peut §tre obtenue par exemple par le d^veloppement de 
cavites de dimensions relativement intportantes qui 
peuvent §tre assimilees ^ des microf issures . Pour cela, 
on peut par exemple se mettre dans des conditions 
limites de dose d'hydrogfene implant^ (6 . 10"H*/cm^ k 

30 210 keV) qui permettent d' obtenir la fracture k haute 
temperature par exemple aux environs de 650°C en 
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quelques minutes mais pas a basse temperature (500^C) . 
En effet, il a 6t6 montr6 gue de fagon generale si I'on 
veut obtenir une fracture par traitement thermique, il 
faut tenir compte non seulement de la temperature de 
5 traitement mais aussi du temps : on parle alors de 
budget thermique (voir le document ER-A-2 767 416) • 
Cependant, dans certaines conditions limites, la 
fracture ne pent §tre obtenue en dessous de certaines 
temperatures. On obtient alors des microf issures 

10 form^es par exemple par interaction entre les cavites 
de plus petites tallies, par effet de pression dans les 
cavites et/ou par la presence de contraintes ext ernes 
ou internes et/ou par effet d'apport des especes 
gazeuses vers les cavites par exemple par diffusion. Le 

15 traitement thermique peut par exemple §tre realise 
. durant quelques minutes ^ 600^C. Un tel traitement 
permet d'augmenter la taille des cavites ou 
microf issures et de surfragiliser le materiau. 
Cependant, si consecutivement i ce traitement, un autre 

20 traitement thermique k plus haute temperature est 
realise, il y a risque de deterioration de la surface 
(formation de "blisters", etc.). A noter qu'un 
traitement modlfiant la contrainte peut conduire au 
m§me resultat. 

25 II est done avantageux comme I'enseigne 

1* invention, de realiser un recuit k plus basse 
temperature, par exemple 500 durant plusieurs heures 
de fagon k evacuer tout ou partie de I'hydrogene 
present dans les cavites. Ainsi, on a cree des 

30 microf issures ou des cavites de grandes dimensions, ces 
cavites ou microf issures ayant ete totalement ou 
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partial lement videes de leur gaz. Ainsi, on peut 
recuire h haute temperature la structure surfragilis6e 
sans danger pour la couche mince • Au cours de cette 
6tape de surfragilisation les cavit4s peuvent voir leur 
5 forme ivoluer. 

Dans une variante du proc6de, cette ^tape 
de surfragilisation pieut §tre realisee avec des 
conditions d' introduction d'esp^ces gazeuses qui 
conduisent k la presence de "blisters" si on recuit 

10 par exemple k 500^C. Dans ce cas, il faut adapter les 
conditions de traitements thermiques et/ou la presence 
de contraintes de fagon k fragiliser le mat^riau sans 
induire la presence de "blisters" en surface. Pour 
cela, on peut jouer sur des temps de recuit tres longs 

15 k basse temperature de f agon k permettre atax cavit^s de 
gross ir. 

Dans une autre variante on peut 
surfragiliser des substrats avec des conditions 
d ' introduction d'esp^ces gazeuses qui ne permettent pas 
20 de conduire k la presence de "blisters" aprfes 
implantation ni k la separation par traitement 
thermique • 

De* fagon g^n^rale, les conditions de 
surfragilisation doivent §tre adapt6es aux conditions 

25 d ' introduction des esp^ces gazeuses. Par exemple, dans 
le cas d'une implantation ionique, il faut bien stir 
tenir compte de la dose d'esp^ces implant^es mais aussi 
de l'6nergie d* implantation et de la temperature 
d' implantation. Il est egalement essentiel pendant 

30 I'etape "de surfragilisation de prendre en compte les 
contraintes pr^sentes au niveau de la zone fragilis^e. 
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Ces contraintes peuvent §tre appliqudes a la structure 
de manifere interne ou exteme. Elles peuvent §tre par 
exemple des forces de traction, de cisaillement, de 
flexion, de pelage appliqu6es seules ou en combinaison. 
5 De fagon avantageuse, il est possible de 

r^aliser entre I'^tape de surfragilistion et I'^tape de 
separation tout ou partie d'un precede de realisation 
d'un composant microeiectronigue, opto^lectronique ou 
m&ne un micro-systfeme. On peut m&ne introduire des 

10 6tapes de dep6t, de recuit, de croissance de mat6riaux 
par 6pitaxie en phase liquide ou en phase gazeuse. Ces 
etapes peuvent par exemple permettre d' adapter 
l'6paisseur de la couche mince. Par exemple, pour la 
realisation de composants de type CMOS on peut realiser 

15 une epitaxie d* environ 5 yi^c^ de silicium alors que pour 
des composants de type photovoltaique, une epitaxie de 
50 vm peut ^tre realisee. 

Dans certains cas, cette etape de 
surfragilisation peut m§me Stre obtenue par tout ou 

20 partie des 6tapes de creation du ou des composants si 
ces demieres etapes sont judicieusement realisees. 
L'interSt de ce precede est qu'il est compatible avec 
des etapes de- realisation de composants ^ haute 
temperature comme par exemple llOO^C compte tenu du 

25 fait que la pression dans les cavites est fortement 
diminuee lors de l^etape d* evacuation de tout ou partie 
de I'espece gazeuse « 

Apr^s l*etape de realisation de tout ou 
partie de composants, il est possible de proceder ^ une 

30 etape de surfragilisation ou de fragilisation par une 
autre etape d' introduction de gaz, par exemple par 
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implantation de gaz rare et/ou d'hydrogfene et/ou par 
diffusion activ6e therxniquement et/ou par diffusion 
plasma ... L * introduction de ces esp^ces peut se f aire 
sur toute la surface du substrat ou de fagon masqu^e en 
5 prot^geant certaines zones ou de fagon localis^e en 
r^alisant des chemins d' introduction privil6gi6e coitune 
par exemple des tranch6es dont la profondeur peut 
atteindre ou d^passer la zone fragilisee ou 
surfragilis6e. Dans ce dernier cas, 1 • introduction des 

10 esp^ces gazeuses est obtenue de fagon lat^rale. De 
fagon avantageuse, cette introduction peut Stre 
contrdlee par diffusion. Cette 6tape peut Stre 
compl6t6e par des Stapes de traitements thermigues 
et/ou d' application de contraintes m^caniques. Ces 

15 etapes suppl^mentaires augmentent la surf ragilisation 
et peuvent favoriser l'6tape de separation. On peut 
ainsi minimiser, voire suppriiuer les contraintes a 
appliquer pour obtenir la separation. 

Dcins le cas od des puces sont d^coup^es 

20 dans un substrat, il est possible de surfragiliser 
aprfes d6coupe par introduction de gaz par les bords de 
la puce ou mSme de surdoser localement. 

L'^tape de separation peut §tre menee par 
diff brents moyens qui peuvent etre des moyens 

25 m6caniques combines ou pas avec des moyens thermiques 
ou inversement. Ces moyens de separation peuvent §tre 
appliques de fagon impulsionnelle ou continue. Des 
moyens de separation k base de fluide gazeux ou liguide 
peuvent egalement gtre utilises. Parmi les moyens de 

30 separation mecanique on peut citer 1 'utilisation de 
forces de traction, de flexion, de cisaillement, de 
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pelage, ces forces pouvant Stre appliqu6es de fagon 
externa ou §tre en partie induite par les contraintes 
internes k la structure. Les forces externes peuvent 
§tre appligu6es soit directement soit par des moyens 
5 interm^diaires tels qu'un support souple, un support 
rigide . 

Ainsi, apr^s separation, la couche mince 
obtenue peut §tre autoport^e ou sur un support. Dans 
certains cas, 1 'utilisation d'un support facilite la 

10 manipulation de la couche mince qui peut contenir des 
composants" 61ectronigues . Il peut §tre avantageux de 
solidariser, avant la separation mais apr^s I'^tape 
d' elimination de tout ou partie des esp^ces gazeuses, 
le substrat Eventual lement surfragilis^ sur un 

15 raidisseur. Cette solidarisation peut se faire par des 
moyens qui permettent d'obtenir des forces trfes 
importantes ou par des moyens qui permettent d'obtenir 
des forces d' adhesion contr616es et en particulier 
compatibles avec un d4collement ult^rieur au niveau de 

20 cette interface. On peut citer par exenple 1' adhesion 
mol^culaire ou la colle. 

Apr^s separation et obtention de la couche 
mince, le reste du substrat peut §tre recycle aussi 
bien en tant que substrat initial qu'en tant que 

25 support. 

Les figures lA k ID illustrent un exemple 
de mise en oeuvre de 1' invention. Ce sont des vues en 
coupe transversale. 

La figure lA montre un substrat en silicium 
30 1 au cours de l'6tape d* introduction d'une esp^ce 
gazeuse. Pour cela, la face 2 de ce substrat est 
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soumise k line implantation ionique symbolis^e par les 
filches 3 . Pour un substrat en silicium, on peut 
implanter de I'hydrogfene pour une 6nergie de 200 keV et 
pour une dose de I'ordre de 6*10^^ H"^/cin^, II se forme 
5 alors une couche 4 de microcavit4s constituant une zone 
fragilis^e. La couche 4 de microcavit^s ou zone 
fragilis6e separe le substrat 1 en deux parties : ime 
couche mince 5, situ^e entre la face implant^e 2 et la 
zone fragilisee 4, et la partie restante 6 du substrat 

10 situ6e sous la zone fragilisee 4 

Un traitement thermigue ^ une temperature 
de 600 pendant 15 minutes permet par exemple de 
surfragiliser le sxibstrat 1 au niveau de la couche 4 de 
microcavit^s qui deviennent des cavites plus grosses, 

15 voire des microf issures . 

L'etape d' Evacuation de tout ou partie de 
I'hydrogfene present dans les microcavit^s est r6alis6e 
en soxnaettant le substrat 1 i tm recuit k SOO^C pendant 
plusieurs heures, par exemple 10 heures. La figure IB 

20 repr6sente le substrat 1 k 1" issue de cette 6tape. La 
zone surfragilis^e 4' correspond k la couche 4 de 
microcavit^s mais ces microcavit^s sont maintenant 
vid6es totalement ou partiellement du gaz gu'elles 
contenaient. 

25 Diff^rentes operations technologiques 

impliquant une temperature eievEe peuvent alors dtre 
realisees. Par exemple, I'epaisseur de la couche mince 
5 peut §tre augmentee par epitaxie en phase gazeuse. 

La figure IC il lustre lone etape de 

30 solidarisation de la face 2 du substrat 1 sur un 
substrat support 7 ou raidisseur. La solidarisation 
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peut §tre obtenue par differents moyens : par une 
substance adhesive ou par adhesion mol^culaire par 
exemple. Une couche de collage 8 peut aussi §tre 
utilis6e. Le substrat 1 6tant en silicium, une couche 
5 d'oxyde peut etre form^e sur la face 2 du substrat 1. 
Si le raidisseur 7 possMe lui aussi une couche d'oxyde 
de silicium, la . mise en contact des deux couches 
d'oxyde constitue alors la couche de collage. 

La figure ID illustre une 6tape de 

10 separation de la couche mince 5 de la partie restante 6 
du substrat le long de la zone fragilis^e. On peut 
ainsi obtenir une structure du type silicium sur 
isolant (structure SOI) . 

Las figures 2A k 21 illustrent un autre 

15 exemple de mise en oeuvre de 1* invention ♦ Ce sont 
6galement des vues en coupe transversale. 

La figure 2A illustre l'6tape 
d' introduction d'une esp^ce gazeuse effectu^e comme 
pr6cedemment par implantation ionigue. La face 12 d'un 

20 substrat semiconducteur 11, par exemple en silicium est 
soumise k une implantation ionique . 13 qui cree une 
couche de microcavit^s 14. On realise ensuite 
6ventuellement une 6tape de surfragilisation. 

On procede ensuite, comme prec^demment k 

25 I'^tape d' Elimination des especes gazeuses^ Le resultat 
obtenu est repr^sente a la figure 2B ou la r6f6rence 
14' correspond k la couche de microcavit^s 
surfragilis^es, vid6es partiellement ou totalement du 
gaz qu'elles contenaient. 

30 La figure 2C repr^sente le sxibstrat 11 dont 

la couche mince 15 a subi un certain nombre 
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d' operations technologiques (epitaxie, traitements 
thermiques, d6p6ts, implantation de dopants, etc..) 
afin de r^aliser des composants 6lectroniques 20 dans 
cette couche mince. 
5 La fig\ire 2D repr^sente le substrat 11 qui 

a sxibi line 6tape suppl^mentaire d* introduction 
d'esp^ces gazeuses. La zone fragilis6e porte maintenant 
la reference 14" . 

La figiire 2E illustre la solidarisation du 
10 substrat 11 sur un sxxbstrat support 17 encore appel6 
raidisseur ou poign^e. Si la couche mince 15 pr^sente 
une certaine topologie, elle peut gtre planaris6e avant 
le collage. 

Les forces d' adhesion entre les dexix 

15 sxobstrats 11 et 17 peuvent §tre contrdl^es de fagon k 
maitriser les forces de collage pour qu'elles soient 
suffisamment fortes pour permettre une separation au 
niveau de la zone fragilisee, et pour que ces forces 
soient relativement faibles pour permettre 

20 eventuellement ensuite un d^collement au niveau de 
!• interface de collage. Pour contr61er ces forces 
d' adhesion, on peut jouer sur les nettoyages et done 
I'hydrophilie ^des surfaces, mais aussi sur la rugosity 
ou le pourcentage de surfaces collies. 

25 On peut 6galement solidariser le raidisseur 

par 1 ' intermediaire d*un adh^sif qui peut permettre un 
collage reversible sous I'effet de traitements de type 
traitement thermique et/ou ultraviolet. 

La figure 2F illustre I'^tape de separation 

30 de la couche mince 15 adh^rant h la poign^e 17 de la 



wo 01/93325 



PCT/FR01/016S9 



24 

partie restante 16 du substrat le long de la zone 
fragilis^e. 

La poign^e peut ensuite §tre d6coup6e en 
61dments correspondant aux composants 41ectroniques et 
5 qui peuvent ^tre report^s sur diff4rents supports, Ces 
supports peuvent §tre en plastique comme sur la carte i 
puce et dans ce cas on utilise avaiitageusement de la 
colle pour le report. Les 6l6ments peuvent aussi etre 
report^s sur une plague comportant d'autres dispositifs 

10 61ectroniques ou opto6lectroniques et dans ce cas le 
report peut mettre en ceuvre une technique d' adhesion 
mol6culaire. Les 6l6ments peuvent §tre report6s par des 
moyens classiques tels ceux d^nomm^s "pick and place". 
Ensuite, en exergant une contrainte, la couche mince 

15 collie sur son support d^finitif peut §tre s6par6e de 
sa poign^e par 1 * interm^diaire de forces m^caniques. 
Selon un autre exemple d 'application/ ces supports sont 
en verre ou en substrat transparent pour realiser 
notamment des imageurs. 

20 La figure 2G montre la d6coupe en Elements 

21 de la poign6e 17 supportant la couche mince 15. Les 
Elements 21 restent cependant encore attaches ^ la 
poicpi^e 17 . " - 

La figure 2H montre uri 616ment 21 report 6 

25 sur son support d^finitif 22. 

La figure 21 montre le r^sultat obtenu 
aprfes Elimination de la partie de la poign^e subsistant 
dans 1' Element transf^re. Le support d^finitif 22 
supporte un composant 20. 

30 L' invention peut s'appliquer k la 

fabrication de cellules solaires. Dans ce cas, 
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I'objectif est de r^aliser une menibrane de silicixim 
monocristallin autoport^e. Pour cela, on introduit dans 
du silicixim monocristallin des espfeces gazeuses par 
exemple par implantation ionique. On peut utiliser des 
5 conditions d' implantation de 5, 5 • 10^^H"*'/cm^ a 210 keV 
mais il est 6galement possible de modifier les 
conditions de sxirfragilisation. Les traitements 
thermiques de surf ragilisation peuvent etre r6alis6s 
comme pr6c6demment afin de d^velopper les cavit^s de 

10 fagon h fragiliser le mat6riau du substrat. Dans ce 
cas, le traitement thermique peut §tre effectu6 h 650°C 
pendant une minute. Puis, I'esp^ce gazeuse pr^sente 
dans les microcavit^s est ^limin^e totalement ou 
partiellement par un traitement thermique effectu6 k 

15 500^0 pendant 12 heures. Une epitaxie permet d'amener 
la couche mince k l*epaisseur d6sir6e, par exemple une 
Epitaxie en phase liquide k environ 900°C avec une 
Vitesse de croissance de I'ordre du yni/min. L' Epitaxie 
permet d'obtenir des dopages diff brents du mat6riau de 

20 la couche mince. On peut ensuite rialiser sur la face 
avant de la couche mince des 6tapes technologiques 
comme par exemple la realisation d'une couche 
antireflet ou "d'-un plan de masse ou des zones de dopage 
contr61e. Ensuite, on vient s^parer la couche mince de 

25 son substrat. Par exemple, on peut utiliser des forces 
mecaniques ou introduire un fluide gazeux au niveau de 
1' interface. Ensuite, on peut reporter cette membrane 
sur \ine grande plaque de verre. De fagon k obtenir une 
grande surface de verre recouverte de silicium 

30 monocristallin, on peut r^aliser des pavages avec des 
plaques rondes ou carries de fagon k avoir une surface 
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totalement recouverte. Le report peut @tre r^alis6 par 
1 • interm^diaire de produits constituant l*adh6sif ou 
par utilisation du collage par adhesion mol^culaire . 
Ensuite, on peut continuer la technologie sur ses 
5 grandes surfaces de verre pour terminer la cellule. Ce 
pavage permet de r^aliser une technologie de fagon 
collective. 

Dans une variante du proc6d6, la dose 
d* implantation peut Stre r^duite k 6.10^^H*/cm^ pour une 

10 6nergie de 200 keV. Ensuite, on realise l'6pitaxie de 
50 ijm de silicium ^ 950oc durant 50 minutes. Les 
mont^es en temperature sont judicieusement choisies 
pour permettre 1' Evacuation des esp^ces gazeuses* Par 
exemple, la temperature peut §tre ElevEe de I'ambiante 

15 k SOO^C k raison de 80°C/min, puis maintenue k 500<^C 
pendant 1 heure, ensuite §tre 6lev6e k 950*^C k raison 
de 80®C/min. Au cours de I'Epitaxie, les espfeces 
gazeuses sortent des cavites, voire du mat6riau, en 
laissant des cavit6s totalement ou partiellement vides 

20 qui fragilisent tou jours le mat^riau. Dans ce cas 
particulier, I'Etape d* Elimination intEgre I'etape 
d'Epitaxie. Ces cavitEs sont prEsentes au niveau de la 
zone implantEe.' Pour sEparer au niveau de la zone 
fragilisE, il suffit d'appliquer des efforts mecaniques 

25 sur la structure, par exemple des forces de traction 
et/ou de pelage et/ou de cisaillement et/ou de 
flexion. . . 

Dans xine autre variante du procEdE, 
1 ' implantation peut §tre effectuEe k 100 keV pour une 
30 dose de I'ordre de 5 . 10^^H*/cm^ . Puis, un raidisseur est 
deposE pour Eviter la formation de "blisters" au cours 



wo 01/93325 



PCT/FROl/01659 



27 

du traitement thermique. Ce raidisseur peut §tre 
constitu6 par \xn d6p6t de 5 pm d'oxyde de silicium. Un 
recuit de surfragilisation est ensuite r6alis4 : par 
exemple ci 550°C pendant 5 minutes, puis un recuit 
5 d' Evacuation k SOO^C pendant environ 12 heures. II faut 
noter que le temps de recuit n^cessaire pour faire 
grossir les cavit^s peut §tre diminuE si le d6p8t du 
raidisseur induit une contrainte import ante au niveau 
de la zone implantee. 

10 Selon encore une autre variante, la zone 

fragilis6e est obtenue par co-implantation d'hydrog^ne 
et d' helium. A noter que I'ordre d' implantation peut 
induire de lagers changements dans les conditions de 
fragilisation et C[ue la co-implantation peut permettre 

15 de diminuer la dose totale d'esp^ces implant^es . Par 
exemple la co-implantation peut consister ^ inplanter 
10^^ atomes d'hydrogoene/cm^ k 76 keV et lO" atomes 
d'h61ium/cm^ k 120 keV. . 

Dans certains cas, les traitements 

20 thermiques de surfragilisation et d* Elimination peuvent 
§tre realises simultan&nent au cours d'un mime 
traitement thermique qui peut §tre ^ une temperature 
dEterminEe, par .exemple 530<^C. 

Cette invention est gEnErique et s* applique 

25 k diffErents matEriaux et a diffErentes applications. 
On peut citer par exemple le cas du materiau SiC sur 
lequel on fait une Epitaxie de GaN et que l*on sEpare 
apr^s 6pitaxie pour obtenir une structure autoportEe, 
Par exemple, on realise une implantation ionique k 

30 150 keV d'hydrogfene pour une dose de 6 .lO^^H'^/cm^. On 
fait grossir les cavitEs pour obtenir des microfissures 
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k I'aide d'lin traitement thermique par exemple k 950°C 
pendant 5 minutes. A noter que le SiC est suffisamment 
rigide et ne conduit pas k la formation de cloques. 
Ensuite on realise un traitement thermique k 800«C 
5 pendant 12 heures pour diminuer la pression dans les 
cavit^s en ^liminant du gaz. Une 6pitaxie de GaN est 
ensuite r^alisee k 1050°C, k partir de laquelle on pent 
r6al Iser une couche mince avec son composant ou une 
couche 6paisse. Puis, la separation est r6alis6e, par 
10 exemple k I'aide de moyens m^caniques pour obtenir une 
structure autoportee ou un film en couche mince report^ 
sur un support. 



15 
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REVENDICATIONS 

1. Proc^d^ de realisation d'un substrat 
fragilise (1, 11) comprenant : 

5 - \me 6tape d* introduction d'au moins une 

esp^ce gazeuse (3, 13) dans une zone (4, 14) du 
substrat afin de former des microcavit^s dans cette 
zone, ladite zone ainsi fragilisee d^limitant une 
couche mince (5, 15) avec une face [2, 12) du substrat 
10 et 6tant destin6e k %txe fractur^e, 

- une 6tape d* Evacuation de tout ou partie 
de I'esp^ce gazeuse de la zone fragilisee (4, 14). 

2. Proc4d6 selon la revendication 1, 
caract6ris6 en ce que 1 ' introduction d'au moins une 

15 esp^ce gazeuse est r^alisde par implantation ionigue. 

3 • Proc6d6 selon 1 ' une des revendications 1 
ou 2, caracteris^ en ce que l'6tape d' Evacuation de 
1 • esp^ce gazeuse comprend un traitement thermique men6 
de f agon k permettre a tout ou partie de 1 * esp^ce 

20 gazeuse introduite de quitter les microcavit^s par 
diffusion. 

4. Proc6d6 selon la revendication 3, 
caract6ris6 en ce que I'Etape d' Evacuation de I'espEce 
gazeuse comprend en outre 1 'application de contraintes 
25 k la zone fragilis6e (4, 14) . 

5» ProcEdE selon la revendication 3, 
caracterise en ce que, le substrat (1, 11) etant un 
substrat semiconducteur, le traitement thermique de 
I'Etape d* Evacuation de tout ou partie de I'espEce 
30 gazeuse est un traitement thermique mis en oeuvre lors 
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de la fabrication d*au moins un composant dans ladite 
couche mince. 

6. Proc6d6 selon I'une quelconque des 
revendi cat ions 1^5, caract6ris6 en ce gu'il comprend 

5 en outre une etape de surf ragilisation de la zone 
fragilis6e. 

7. Proced6 selon la revendication 6, 
caract6ris6 en ce qu'il comprend, avant l'6tape de 
surf ragilisation, une 6tape de d6p6t d'une couche de 

10 rigidity sur la couche mince. 

8. Proc6d6 selon la revendication 6, 
caract^ris^ en ce que I'^tape de surf ragilisation 
comprend un traitement thermique applique k la zone 
fragilis6e avant I'^tape d' Evacuation. 

15 9. ProcEdE selon la revendication 6, 

caract6ris6 en ce que 1 'Etape de surf ragilisation 
comprend 1* application de contraintes k la zone 
fragilisEe. 

10. ProcEdE selon la revendication 6, 
20 caract6ris6 en ce que 1' Etape de surf ragilisation 

comprend 1 ' introduction d'au moins une espEce gazeuse 

dans la zone fragilisee. 

ll'. -ProcEde selon la revendication 10, 

caractErisE en ce que 1 * introduction d'au moins une 
25 espEce gazeuse dans la zone fragilisEe est effectuEe 

par une mEthode choisie parmi 1 ' implantation ionique, 

la diffusion activEe thermiquement et la diffusion 

plasma . 

12. ProcEdE selon la revendication 6, 
30 caractErisE en ce que 1' Etape de surf ragilisation 
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procure une surfragilisation localisee de la zone 
fragilis6e. 

13. Proc6d6 selon l^une guelcongue des 
revendications 6 k 12, caract6ris6 en ce que, le 
5 siibstrat 6tant un substrat semiconducteur, la 
surfragilisation de la zone fragilis^e est realisee 
lors de la fabrication de tout ou partie d'au moins un 
coitiposant dans ladite couche mince. 

14* Proc6d6 selon la revendication 1, 

10 caract6ris6 en ce que, le substrat 6tant un substrat 
semiconducteur, 11 comprend, aprfes 1* Evacuation de 
I'espfece gazeuse de la zone fragilisEe, au moins une 
6tape de fabrication de tout ou partie d'au moins un 
composant (20) dans ladite couche mince (15) . 

15 15. Proc6d6 selon la revendication 14, 

caract6ris6 en ce que ladite 6tape de fabrication 
comprend une Etape d'Epitaxie ou d'h^teroepitaxie. 

16. Proc6de selon la revendication 14, 
caracterise en ce qu'apr^s la realisation de tout ou 

20 partie du composant, le precede coit^porte une etape 
suppl6mentaire d' introduction d'esp^ces gazeuses. 

17. Proc6d6 selon I'une quelconque des 
revendications* 1 ^ 16, caract6ris6 en ce qu'il comprend 
une 6tape de solidarisation de la face (2, 12) de 

25 ladite couche mince (5, 15) avec un raidisseur (7, 17). 

18. Proced6 selon . I'une quelconque des 
revendications 1 i 17, caracterise en ce que 1' etape 
d' introduction d*au moins une espfece gazeuse dans une 
zone du siabstrat est r6alis6e dans un substrat dont au 

30 moins la partie correspondant k ladite couche mince est 
en silicium, en mat^riau III-V, en SiC, en Ge, en GaN 
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ou en materiau f erro^lectrique ou piezo^lectrique, ou 
en saphir. 

19. Proc6d6 d'obtention d'une couche mince, 
caracteris4 en ce qu'il met d'abord en oeuvre le proc6d6 

5 de realisation d'lin substrat fragilis^ selon I'une 
guelconque des revendications 1 i 16, puis met en oeuvre 
une etape de separation de la couche mince du reste du 
substrat. 

20. Proc6de d'obtention d'une couche mince 
10 selon la revendication 19, caract^rise en ce que 

1' etape de separation est r^alisee par application d'un 
traitement thermique et/ou par application de 
contraintes mecaniques. 

21. Precede d'obtention d'une structure du 
15 type semiconducteur sur isolant, caracterise en ce 

gu'il met d'abord en csuvre le procede de realisation 

d'un substrat fragilise selon la revendication 17, puis 

met en oeuvre une etape de separation de la couche mince 

(5, 15) du reste (6, 16) du substrat, le raidisseur (7, 
20 17) presentant k ladite couche mince une face isolante, 

la partie du substrat correspondant ^ ladite couche 

mince etant en materiau semiconducteur. 

22^ Precede d'obtention d'une structure du 

type semiconducteur sur isolant selon la revendication 
25 21, caracterise en ce que la partie du substrat 

correspondant cl ladite couche mince est en silicium, en 

materiau III-V ou en SiC. 

23. Precede d'obtention d'une structure du 

type semiconducteur sur isolant selon I'une des 
30 revendications 21 ou 22, caracterise en ce que 1' etape 

de separation est realisee par application d'un 
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traitement. thermigue et/ou par application de 
contraintes m^caniques. 

24. Substrat fragilis^ par la presence 
d'une zone de microcavit^s, la zone de microcavit^s 

5 (4', 14') delimitant una couche mince (5, 15) avec une 
face (2, 12) du substrat (1, 11), caracteris6 en ce que 
les microcavit^s sont vides totalement ou partiellement 
d'especes gazeuses. 

25. Substrat fragilise selon la 
10 revendication 24, caract6ris6 en ce que la zone de 

microcavit^s est une zone surfragilis^e (4', 14 

26. Substrat fragilis6 selon I'une des 
revendications 24 ou 25, caract6ris6 en ce qu'au moins 
la partie du s\ibstrat correspondant k ladite couche 

15 mince est en silicium, en mat^riau III-V, en SiC, en 
Ge, en GaN, en mat^riau f erroelectrique ou 
piezo61ectrique . 
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